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図2:Ｔ/Z1c=0.80(161=52ｨ凡=0.1330)のﾊﾞﾘｵにおけるActiondensityのprOfileoSourceとしてmonopole
のPLOを用いた。ＱＱＱの距離は、ＲＹ/γo＝1.96(left),２６１(center),３．２６(right)である。
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図３:,β＝5.2Ｍ勺＝0.1330のﾊｾﾞリオにおけるActiondensiI31のprofileoSourceとしてmonopoleのＰＬＯを用い
たbiQQQの距離をRY/ro￣20に固定し、温度T/、を左から080,0.94,100,1.28と取った｡Ｚ/ZL＝ＬＯＯ
が相転移点である。
構成するcolorelectricfieldとMonopolecurrentの強度の分布のようなもので、この値が大きいところにfluxが
分布する。またＲＹ/roはクォーク間距離を表す量で３対のクォークからの距離も最も小さくする関数値である。
相転移前後におけるProfileの変化が図３である。これはＱＣＤ真空のもつ性質の変化を追うことになる６温度
の変化によって系の格子間隔が変化するので､できる限りＱご間の物理的距離を同じにするようにＰＬＯを配置し
た6その結果、'閉じこめ相において見えていたfluxのひも構造が非閉じこめ相に遷移するに従って、消えていくざ
まを追える6ノクオーク間に働く力が非閉じこめ相において消失する$という描像は､`非閉じこめ相において､クォーCJC･▲‘｡,:ﾛ.｡.-３゜-0...．.、クが－体でも存在できるよう|こ真空の性質が変化するということと整合する。
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学位論文審査結果の要旨
本論文は、クォークの力学である量子色力学を格子上で定式化し、モンテカルロシミュレーション法を用
いて、赤外領域での最大の未解決問題である「クォークの閉じこめ」問題に関する双対マイスナー効果につ
いて考察している。極めて計算時間のかかる軽いクォーク２個を含んだ改良されたフェルミオン作用を用
いたfUllQCDのモンテカルロシミュレーションを行い、中間子や重粒子などにおけるカラー電束の分布とそ
れを絞っている磁気的なモノポールによる磁流の分布、エネルギー分布などを調べ、以下のような興味ある
結果を得た。１）有限温度系でのＱＣＤでの計算を行い、低温での閉じ込め相では短距離では線形ポテンシャ
ルに対応する電束が観測されるが、クォーク間距離が離れると電束が切れるという軽いクォークの効果を確
認した。重粒子における電束分布は、いわゆるＹ字型であることを観測した。２）比較的短距離で、低温で
線形ポテンシャルに対応する電束分布がみられる領域でも、温度を変化して高温相へいくと、電束が切れる
ことを確認した。３）絞られた電束の周りにはモノポールによる円形状の磁流が流れていることを確認した。
4）これらの結果は、アーベリアン射影後、モノポール自由度に着目したときは信号対誤差比を改善できて、
きれいに観測できることを示している。以下の結果は、モノポール凝縮によるクォークの閉じこめというシ
ナリオの正しさを確証づける研究につながるもので大変興味ある重要な結果である。
以上の点から委員会は本論文が博士論文として値すると結論した。
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